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4. abra. Vizi6 a tudas tiszteletérdl a jovSben.

hozzajarul az abszorpcidhoz. Ez bizony felttinébb
annal, hogy a ho elolvad a melegben!

Fizikatanitds a jovében

A fizikatanitds kritikus helyzetben van. A kérdés ez:
Melyik nézet valik elfogadotta az alabbi ketts koziil:

a) A FIZIKATANAR, A MAGA GYAMOLTALAN KIS IGAZSA-
GAIVAL, AZ AZ EMBER, AKINEL MINDENKI TOBBET TUD.

b) A FIZIKATANAR EGY DOLOGBAN LEHET VERHETETLEN:
AZ IGAZI MEGERTES ELETRE SZOLO ELMENYET ADHATJA A
DIAKNAK.

Megemlékezéslinket egy vizioval kezdtik a tudas
tiszteletérdl a multban: az 6cskos felesége szelid meg-
adassal varja, hogy a férje, vagy a batyo tart ra igényt
(3. abra).

Fejezzuik is be egy optimista vizioval a (liberalisabb
és politikailag korrektebb) jovérdl: a holgy maga va-
laszt a jelentkezSk kozll, de csak annak van esélye,
akinek a ,névjegyébdl” kiderul: az illet6 mar letett
valamit a tudas oltarara (4. abra).

A X. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

Beszamolo, 1. rész

2007 tavaszan tizedik alkalommal rendezte meg a Szi-
lard Le6 Tehetséggondozd Alapitvany és az EOtvos
Lorand Fizikai Tarsulat a Szilard Led Nukledris Tanul-
manyi Versenyt. Mar a 2004-es verseny meghirdetése-
kor kib&vitettiik a hagyomanyos tematikat: a nuklea-
ris témak mellé egyéb ,modern fizikai” tertleteket is
bevontunk a verseny témakorébe, 2006-ban pedig ha-
taron tali magyar anyanyelvi iskolak tanul6i részére
is megnyitottuk a részvétel lehet&ségét. Az idén ezzel
a Bathory Istvan Elméleti Liceum (Kolozsvar) élt,
ahonnan Angyalosi Csaba és Czilli Péter tanar urak,
illetve Kaptalan Erna tanarng ot elsé kategorias (11—
12. osztalyos), és huszonhiarom masodik (junior) ka-
tegbrids tanulot nevezett be a versenybe. Sajnos, a
Felvidékrsl, Vajdasagbol és Karpataljarol 2007-ben
sem kaptunk nevezéseket. Osszesen 231 els6 katego-
rids és 132 junior kategorids nevezés érkezett.

A 2007. februdr 26-an megtartott elsé fordulo (valo-
gatd verseny) tiz feladatat az iskolikban lehetett meg-
oldani, harom 6ra alatt. Kijavitds utan a tanarok azo-
kat a megoldasokat kiildték be a BME Nuklearis Tech-
nika Tanszékére, ahol a 9-10. osztilyos (junior) ver-
senyzdk legalabb 40%-o0s, a 11-12. osztalyos (1. kate-
gorids) versenyzdk legalabb 60%-os eredményt értek
el. Ezeket ellenérizve egy egyetemi oktatokbol allo
biralobizottsag a legjobb 10 junior versenyzdét és a
legjobb 20 els6 kategorids versenyzét hivta be a paksi
Energetikai Szakkozépiskolaban 2007. aprilis 28-an
megrendezett dontére. A dontén minden behivott
versenyzd megjelent. Az idén négy lany is bejutott a
verseny dontGjébe, mindannyian a Junior kategoria-

A FIZIKA TANITASA

Siikoésd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

ban. A verseny forduldin (mobiltelefon és internet ki-
vételével) barmilyen segédeszkoz hasznalhato volt.

Az alabbiakban ismertetjik a vilogato verseny, va-
lamint a dont6 feladatait és a megoldasokat.

A valogat6 verseny (1. fordulo) feladatai

1. feladat

A sugarteripia bevezetése Szildrd Leo nevéhez fG-
z6dik. Milyen életrajzi vonatkozdsa van ennek? (5
pont)

Megoldas: Szilard Leonal holyagrakot diagnosztizal-
tak. Felesége és Klein Gyorgy tanacsait kovetve, vala-
mint a szakirodalmat tanulmanyozva megtervezte sajat
sugarkezelését. A mutét utin korilbeliil 60 Gy y-dozist
adatott maganak a mutéti tertileten. A rak nyom nélkiil
elmult, Szilard Led ezt kovetSen 4 év mulva szivroham-
ban halt meg. A boncolas kimutatta, hogy a rakbdl tel-
jesen felgyogyult.

2. feladat

Egy o-sugarzas behatoldsi mélysége 10° Pa nyoma-
st levegbSben 4 cm. Mekkora lenne a behatolasi mély-
ség 10° Pa nyomasu légritkitott térben? (5 pont)

Megoldds: Az alfa-részecskék energiavesztését a gaz-
ban 1évé atomokkal, molekulakkal valé kolesonhatas
okozza (ionizacio, gerjesztés stb.). Az egyedi moleku-
lakkal valo kolcsonhatast nem befolyasolja, hogy az
illeté molekula mekkora nyomasa gazban van, ezért
mindkét esetben atlagosan ugyanannyi molekulaval
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valo kolcsonhatas utan ,all meg” az alfa-részecske. Sza-
zad akkora nyomasa gazban viszont szazszor ritkibban
vannak a molekuldk, azaz atlagosan szazszor hosszabb
utat kell megtenni az alfa-részecskének, hogy ugyan-
annyi molekulaval taldlkozzon. Tehat a 10° Pa nyomasa
levegSben a behatoldsi mélység 400 cm.

3. feladat

Mi torténik az alabbi felépitést atomreaktorokkal,
ha cs6torés miatt megszokik a hitckozeg?

a) Ha a moderator grafit, a htit6kozeg viz?

b) Ha a moderator grafit, a htit6kozeg hélium?

©) Ha a htit6viz egyben a moderator is? (5 pont)
Megoldas:

a) A grafit végzi a neutronok moderaldsat, a linc-
reakci6 szempontjabol a H,0-nak a neutronelnyel6
szerepe dominal. A viz megszokése esetén tehit neut-
ronelnyelS tivozik, novekszik a neutronszam, meg-
szalad a lancreakcio. Az ilyen reaktor a hitSkozeg-
vesztéses tizemzavarral szemben instabil, megszalad.

b) A ‘He zart héjszerkezetd atommag, nem nyel el
neutronokat, *He nem létezik. A hélium megszokése ese-
tén emiatt nem tdvozik neutronelnyel$ anyag, a neut-
ronok szama nem nd, s6t a moderalasuk kicsit gyengtil.
A reaktor ezzel az izemzavarral szemben stabil.

o) Ez esetben a viznek moderator szerepe is van.
Ha a viz elfolyik, nincs moderitor sem. A gyors neut-
ronok a #?*U-ban elnyel6dnek, a lancreakcié minden
beavatkozis nélkul leall.

A fentiek viszont csak a lancreakcié megszaladasa-
ra vonatkoz6 meggondolasok. A hit6kozeg megszo-
kése utin még a lancreakci6 leallasa ellenére is beko-
vetkezhet zonaolvadas, ha nem gondoskodunk tizem-
zavari hitésrél, mert az izemanyagot az erGs radioak-
tivitds a lancreakcio ledllasa utan is tovabb ftti! Ez
minden fenti esetre igaz.

4. feladat

A véraramlas sebességét radocirkulografianak neve-
zett modszerrel mérik. A kordbbi vizsgilati eljards sze-
rint a vérbe *'Na izotopot juttatnak, amelynek felezési
ideje 15 ora, és 2,75 MeV energidju y-fotont bocsat ki.
A modernebb eljards szerint *Tc izotopot hasznalnak,
amelynek felezési ideje 6 ora, és 0,14 MeV energidja
v-fotont bocsat ki. Mekkora a szervezet altal elnyelt
dozisok aranya a két vizsgilatban, ha mindkét eset-
ben ugyanakkora aktivitisa radioaktiv készitményt
juttatnak a szervezetbe?

A biologiai kitirilést ne vegytik figyelembe, és te-
gylk fel, hogy a kibocsatott gamma-fotonoknak ugyan-
akkora hinyada nyel6dik el a szervezetben mindkét

Megoldas: A kétféle készitmény Osszes radioaktiv
atomjainak szamat az

1,

NGO = In2

képlet szerint szamithatjuk ki. Az eredmény: N(0)y, =
A+7,79-10° db, illetve N(0)y. = A-3,12-10° db. A fel-
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adat feltevése szerint a sugarzasnak energiatol fiigget-
lentil ugyanannyiad része nyelddik el a szervezetben,
ezért a két dozis aranya:

DNa - N(O)Na 'ENa - 49
D,  NO), E, '

I'c
Tehat az els6 esetben kozel negyvenkilencszer akko-
ra dozist kap a paciens.

5. feladat

Tegyuk fel, hogy az igen veszélyes alfa-sugarzo
21%po polonium-izotopbol 1 ug kertil egy ember szer-
vezetébe, és az 1 nap alatt az emésztScsatornan vé-
gighalad. (Az izotOp felezési ideje 138 nap, az alfa-ré-
szek energiaja 5,3 MeV.)

a) Mekkora a szervezetbe kertilt izotop aktivitasa?

b) Mekkora dozist kap a kortlbelil 2 kg 6ssztome-
gl emésztGesatorna ez idg alatt?

©) Mindannyiunk testében van valamennyi — termé-
szetes eredetd — *'"Po-izotop, szerencsére igen kis
mennyiségben. Legfeljebb mekkora tomegu izotop le-
het (dllandoan) egy 60 kg-os ember szervezetében,
hogy az egy év alatt kapott dozis a természetes hattér-
sugarzasbol eredd 2,8 mSv/év dozisérték alatt marad-
jon? (Tegytik fel, hogy az izotopnak van egy egyensu-
lyi koncentricidja, azaz annyi utinpoétlasa is van,
amennyi éppen elbomlik.) (5 pont)

Megoldas:

a) A=(n2/ T, N=166 MBq.

b)Az 1 nap alatt leadott energia: E = A-t-E, =
12,16J. A 2 kg tomegl emésztSesatorna altal kapott do-
zis: D= (12,16 J / 2 kg) = 6,08 Gy. Ez joval tobb, mint
ami az emésztSrendszer tonkretételéhez sziikséges.

Megjegyzések:

i) Azért szamolhattunk allandé aktivitassal, mert a
138 napos felezési id6 miatt az 1 nap alatt bekovetke-
76 kis csokkenés elhanyagolhato.

i) Ilyen nagy doézisoknal mar elnyelt dozissal (Gy)
kell szamolni, hiszen a biol6giailag okozhat6é kar
(sejthalal) egy bizonyos elnyelt dozis folott mar nem
né tovabb (egy elpusztult sejtet hiaba tesziink ki
még nagyobb doézisnak, attél nem fog ,jobban el-
pusztulni”). Ez a gondolat azonban a Szilard Led
versenyhez megadott irodalomban nincs kifejtve,
ezért a javitas soran helyesnek fogadtuk el azt is, ha
egy versenyzG egyenértékdozist (azaz 6 Gy-20 =
120 Sv-et) szamolt ki.

¢) Mivel kis intenzitasrol van sz6, itt mar egyenérték-
dozissal kell szamolni. 2,8 mSv-nek 60 kg-os ember
esetében 60 -0,0028 = 0,168 J felelne meg. Figyelembe
kell azonban venni, hogy az o-sugarzas sugarzasi té-
nyezdje 20, ezért ennél husszor kevesebb energia nye-
16dhet csak el a-sugirzasbol, azaz csak 0,0084 J.

Ennyi energidt AN = E/E, = 0,99-10" bomlas hoz
létre. Mivel allando6 aktivitast tesziink fel, ezért az atla-
gos aktivitds: A = 0,99-10'°/év = 314,1 Bq. Az aktivi-
tasbol a bomld atommagok szima: A = N-(In2)/T
alapjan N = 5,40-10°. Ebbsl m = (N/N,) 210 g =
1,89-107% = 1,89 pg.

FIZIKAI SZEMLE 2007/11



0. feladat

Vizszintes helyzetd kondenzatorlemezek kozott
féluton egy egyszeresen ionizalt olajcsepp lebeg va-
kuumban. A lemezek tavolsaga 5 cm, a kozottik levé
fesziiltség 5000 V. A fels6 lemez pozitiv toltésd. Az
olajcsepp egyszer csak elvesziti a toltését.

a) Mekkora az olajcsepp tomege?

b) Merrefelé, és miért kezd el mozogni, miutan el-
vesztette a toltését?

¢) Mekkora gyorsuldssal mozog a csepp?

d) Mennyi idg alatt éri el a lemezt? (5 pont)

Megoldas:

a) Kezdetben a csepp lebeg, ezért a cseppre hatd
erck ereddje 0. Azaz e E= m -g. Ebbdl

e U
m=CE_ 4 _ 163100 kg
g g

b) Miutan elvesziti a toltését, csak a nehézségi erd
hat ra, ezért lefelé kezd el mozogni

©) g = 9,81 m/s* gyorsulassal.

d) A csepp 2,5 cm utat tesz meg, nulla kezdSsebes-
ségrél indulva g gyorsulassal, azaz s = (g/2) - %, innen

= 2

8

=7,14-107 s.

7. feladat

Egy '*'Cs y-forrds aktivitisa 9250 Bq. A Geiger—
Miiller-szamlalé masodpercenként atlagosan 197 be-
utést regisztral akkor, amikor a forrds és a szamlalo
kozott 2 mm vastag 6lomlemez van. A lemez eltavoli-
tasakor az atlagos betitésszam masodpercenként 280-
ra noé.

a) A mérés soran a keletkez$ y-fotonok hany sza-
zalékat tudjuk csak mérni?

b) Mekkora az 6lom abszorpcios egylttthatoja a
Y-sugarzasra nézve?

©) Milyen vastag olomlemezt kellene alkalmazni,
ha azt szeretnénk, hogy 50%-kal csokkentse a y-su-
garzas intenzitasat? (5 pont)

Megoldas:

a) A szamlaldé a 9250 darab fotonbol csak 280-at
érzékel, ami a fotonok kortlbelil 3%-a.

b) Az intenzitds exponencidlisan csokken az ab-
szorbens feliiletétdl x tavolsdagra: I(x) = I,-e ", ahol
I, a belépd intenzitas, W pedig az abszorpcids egytitt-
hat6. Esetiinkben a 197 = 280-¢ ™ egyenletet kell
megoldani. Mindkét oldal logaritmusat véve kapjuk
végil: W = 0,176/mm.

¢) Azt szeretnénk, ha az abszorbens feliiletétSl x
tavolsigra feleakkora lenne a sugdrzads, amit a kovet-
kezSképpen irhatunk fol: 0,5 = ¢ *7*, Ismét mindket
oldal logaritmusat véve: In0,5 = —=0,176 -x, ahonnan x
= 3,94 mm.

(Ugyanezt az eredményt a felezési rétegvastagsag
és az abszorpcids egyltthatd kozotti Osszefliggés
alapjan kozvetlentl is meg lehet kapni: x = (In2)/u.)

A FIZIKA TANITASA

8. feladat

Egy fotocellat 400 nm hul-  fény
lamhosszasagt  ibolyaszind \\‘q\.
fénnyel vilagitunk meg. A ka-

todra jutd fényteljesitmény 5 ®

mW. A katdd anyaginak kilé- \__J r
pési munkdja 2 eV, a katod
kvantumhatésfoka pedig 1/5,
vagyis minden otodik foton
becsapodasara jut egy elektronkilépés. A fotocella elekt-
rodaira ellenallast kapcsolunk a mellékelt rajz szerint.

a) Mekkora egyensulyi feszultség alakul ki az ellen-
allason, ha R= 100 Q?

b) Mekkora lesz az egyensilyi fesziiltség, ha R =1
MQ? (5 pont)

Megoldas: A fotocella altal leadhat6é legnagyobb
aramerdsséget (amikor valamennyi katodbol kiléps
elektron atfolyik az ellenallason) a fény teljesitményé-
bdl és a kvantumhatasfokbol szamithatjuk ki:

A
bh-c
! 5

P ‘e

=32-10"% A = 320 pA.

a)Ez a 100 ohmos ellendllison U = I'R =
3,2-107+10% = 0,032 V fesziltséget alakitana ki. Még
ellenérizni kell, hogy ez a fesziiltség ténylegesen lét-
rejohet-e az ellenallason. A katodbol kiléps elektro-
nok energidjat a fényelektromos egyenletbdl tudjuk
meghatarozni: E= (h-c)/A— W, =1,1eV.

A kilép6 elektronok tehat az ellenallason kialakult
0,032 V  ellenteret” biztosan le tudjak gy6zni, mivel
az a fotocella zarofesziltségének kortlbelil 3%-a. Az
ellenallason tehat folyamatosan folyik az aram, a ki-
alakulo feszuiltséget a lehetséges maximalis aramerds-
ség hatarozza meg.

b) Ha az 1 MQ-os ellenallast kapcsoljuk a fotocella-
ra, a fenti 6sszefliggés alapjan az ellenallison 320 V
fesziltségnek kellene kialakulni. Az elektronok azon-
ban — a fényelektromos egyenlet alapjan — legfeljebb
1,1 V-os ,ellenteret” tudnak legy&zni, ennél nagyobb
fesziiltség az ellenallison nem alakulhat ki. Ez azt
jelenti, hogy itt nem folyhat a lehetséges maximalis
aramerGsség, a kialakulo feszultséget a fotocella ,le-
zarasa” fogja megszabni. Ezért 1,1 V kortli fesziltség
(1,1 V-nal valamivel kisebb fesziiltség) fog kialakulni.
Ha az ellenallason kortlbelul 1,1 V fesziltség alakul
ki, akkor a rajta atfolyo dram erGssége: 1,1-10° = 1,1
UA. Ez a maximadlis aramerGsségnek kortlbelil 290-ed
része. Ennek létrejottéhez elegendd, ha a katddbol
kiléps elektronoknak csak korilbeliil 3—4 ezreléke (a
legnagyobb energidjuaak) éri el az anédot. A tobbi
(kisebb energiaji) elektront a kialakult elektromos
erGtér mar visszaforditja a katod felé.

9. feladat

Egy betegnek terapids célbol 1 GBq aktivitasa ra-
dioaktiv készitményt adnak be. Hanyszor tobbet kell
a betegnek varnia ahhoz, hogy a testében 1évé tobb-
letaktivitdas 1 kBg-re csokkenjen ahhoz képest, mint
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ha csak diagnosztikai céla, 1 MBq aktivitasua izotopké-
szitményt kapott volna? (5 pont)

Megoldds: Tegytk fel, hogy diagnosztikai esetben
T'idé alatt csokken a készitmény aktivitdsa (1 kBq /
1 MBq@) = 0,001 részére. Terapids esetben a készit-
mény aktivitisinak (1 kBq / 1 GBq) = 0,000001 =
(0,001)%re kell csdkkenni. Mivel a radioaktiv bomla-
sok exponencialisak, azaz az aktivitis azonos id6k
alatt ugyanannyiszorosan csokken (mértani sor),
ezért (0,001)*-es csokkenéshez éppen kétszer annyi
id& kell, mint 0,001-szeres csokkenéshez. Azaz 2T
id6re van sziikség.

10. feladat

A CERN-ben a 27 km kertletd, gytrd alaka alagit-
ban elhelyezett LEP (Large Electron—Positron Collider
— Nagy Elektron—Pozitron Utkodztets) gyorsitd gyrd-
ben elektronokat és pozitronokat gyorsitottak 101
GeV energidra. Most ugyanebben az alagatban egy
masik gyorsitd, az LHC (Large Hadron Collider — Nagy
Hadron Utkéztetd) épiilt. Ebben egymassal szemben
rohan6é két protonnyalabot gyorsitanak majd fel
egyenként 7 TeV energidra, és ezeket itkoztetik 0sz-
sze. Hanyszor er6sebb magneses teret kell létrehozni
a részecskék ugyanakkora sugart korpalyan tartasa-
hoz, mint a LEP esetében kellett? (5 pont)

Megoldds: A korpalyara merSleges magneses tér,
valamint a részecske toltése és sebessége altal megha-
tarozott Lorentz-erS adja a korpalyan tartashoz sziik-
séges centripetdlis erGt. Azaz az erSk abszoluat értéké-
re (m+”)/r = e-vB. Innen: p = m-v = B-r-e. Mi-
vel a részecskék mindkét esetben erdsen relativiszti-
kusak (azaz energiajuk sokkal nagyobb, mint a nyu-
galmi tomeglikhoz tartozd m, - energia), ezért nyu-
godtan vehetjik ugy, hogy p = E/c. Ezt beirva a fenti
képletbe kapjuk, hogy E = B:(r-e-c), illetve E/B =
konstans, mivel a zdrdjelben szerepld mennyiségek
mindkét esetben ugyanazok. Ebbdl

E B
) RIS
E, B 23,

e

tehat kortlbelil hetvenszer akkora magneses induk-
ci6ra van szikség.
O

Az el6dontS feladatait 54 f6 1. kategorids, és 20 f6
junior versenyzd teljesitette olyan szinten, hogy dol-
gozataikat a javitoé tandrok tovabb tudtik kildeni a
BME Nuklearis Technika Tanszékére tovabbi rangso-
rolas végett. A bekuldott dolgozatokbdl valasztotta ki
a zsUri a legjobb 20 I. kategorias, és a legjobb 10 ju-
nior versenyzét, akit behivtak a dontSbe.

A dont6 versenyfeladatai

Ezen a versenyen is, mint az elsé Szilard Versenyen
(valamint 2004 6ta ismét), a Junior kategoria verseny-
feladatai részben eltértek az 1. kategoria (11-12. osz-
talyosok) feladataitol.
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1. feladat (kitGzte Radnoti Katalin)

Egy nemrég kivigott fadarabbdl C izotop mérésére
alkalmas mintat készitettek. A mintabol a szamlalo 15 be-
utést szamlalt 6ranként. Egy azonos tomegil és ugyan-
agy el6készitett régi fadarab esetében ez az érték csak
8,5 volt 6ranként. Ez utdbbi fadarab Szenofern farad
kopors6jabol szarmazott. A torténészek tgy gondoljak,
hogy a farad Krisztus el6tt 2700 és 2550 kozt halhatott
meg. Ald tudja-e tamasztani ez a mérés a torténészek
vélekedésér? (A YC felezési ideje 5760 év.) (5 pont)

Megoldas:

A(t) - e—}vz ln2

20 , ahol A =

1/2

a bomlasi allando. igy

[ [ELS2N) P P
40 7,
Behelyettesitve ¢ = 4673 év adodik, igy a fadarab
Kr. e. 2600 koriili évekbdl szarmazik. A kormeghata-
rozas pontossigat sok korilmény befolyasolja. A fel-

adat nem kérdezi a pontossagot, és a megadott ada-
tokbol az nem is becstilheté meg.

2. feladat (kitGzte Stikésd Csaba)

Mi a magfizikai oka annak, hogy az *’U atommagot
mar igen kis (termikus) energidju neutron is szét tudja
hasitani, mig a ***U atommag széthasitasat csak joval na-
gyobb energiju neutronok tudjak megtenni? (5 pont)

Megoldas: Az ok a parenergia. Mindkét uranizotop-
ban a protonok szama paros, azonban a U paratlan
szamu neutront tartalmaz, mig a ***U-ban neutronbol
is paros szamu van. A paros szamu nukleont tartalma-
z6 magok stabilabbak. A *°U neutronbefogisakor pa-
ratlan neutronszamu (gyengébben kotott) magbol pa-
ros neutronszamu (ergsebben kotott) atommag kelet-
kezik, mig a U esetén éppen forditott a helyzet.
Ezért a *®U neutronbefogdsa utdn nagyobb kotési
energia all az atommag rendelkezésére ahhoz, hogy a
hasadasi gaton athaladjon.

3. feladat (kitGzte Stikosd Csaba)

A CyH,, lancmolekuliban két szénatom kozotti
kotéstavolsig 134 pm. Minden szénatom egyik elekt-
ronja delokalizalodik az egész molekula mentén. Leg-
alabb mekkora energidju fotonnal gerjeszthet a mo-
lekula? (5 pont)

Megoldds: Hasznaljuk a hirmodellt! A molekulaban
a 20 C-atom kozott 19 kotés van, azaz a molekula hosz-
sza a = 19-134 = 2546 nm hosszd. A molekuldban 20
delokalizalt elektron van, és igy, mivel egy allapotban
2 elektron lehet, az els6 10 delokalizalt allapot teljesen
betoltott. A gerjesztéshez tehat a 10. és a 11. allapot
kozti energiakiilonbséget kell leadnia a fotonnak. A
k-ik allapot energidja az alapallapottol szamitva

2
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Igy a 10. és a 11. dllapotok kiilonbségére kapjuk:

2
P 221000 = 19710 .
8-m-a?

AE =

A megoldok kozott volt, aki a ,har” hosszat 20 ko-
téstivolsiginak vette arra hivatkozva, hogy a kialaku-
16 all6hullamok kortlbelul fél-fél kotéshosszal | tal-
nyulnak” a két sz€ls6 szénatomon. A zs(ri ezt is teljes
értékd megoldasnak fogadta el.

4. feladat (kitGzte Stikosd Csaba)

Flzz megjegyzéseket a kovetkezs, 2002-bol szar-
maz6 Gjsaghirhez, és hivd fel a figyelmet az Gjsagirod
tévedéseire és hibas szohasznilatara!

,Néhany héttel ezel6tt az észak-koreaiak kozolték
James Kellyvel az USA State Department egyik veze-
tGjével: van atomprogramjuk, foglalkoznak uranium-
dasitassal, azaz plutonium mas moédon vald elnyeré-
sével. Erre vilaszként az USA leillitotta az Eszak-Ko-
redba iranyul6 olajszallitasait. A valaszra adott valasz-
ként pedig Eszak-Korea megkezdte az Gj fiitStestek
beszallitdsat a Phenjantol 90 km-re talalhato, 5 mega-
wattos, grafitfékezésdi erémibe. Az észak-koreaiak a
kozelmultban eltavolitottak a reaktorrol azt a pecsé-
tet, amelyet az ENSZ Biztonsagi Tanicsanak ellenérei
helyeztek el korabban. Eltavolitottak az ENSZ pecsét-
jeit tovabbi harom nuklearis létesitményrdl is: egy
hasznalt fatéStesteket tartalmazo raktarrdl, egy mode-
ratort Gjrafeldolgozo laboratoriumrol és egy uranium-
gyartd tzemrdl. Felmondtik tovabbi csatlakozasukat
a Nuklearis Soromp6 Egyezményhez.” (5 pont)

Megoldas:

— Az urandusitas sorin nem pluténiumot nyernek
ki, (ktilondsen nem elnyernek);

— a reaktorban nem ftitStestek, hanem Gizemanyag-
kazettak, esetleg ftGelemek vannak;

— a grafitfékezésd helyesen grafit moderatoros;

—a pecsétet nem az ENSZ Biztonsagi Tandcsa, hanem
a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség helyezte el;

—nem a moderatort, hanem a hasznalt fltGelemet
(nem fUtGtestet) szokas reprocesszalni;

— az tzemben szintén fltSelemet és nem urdnt gyar-
tanak, az urant a kibanyaszott uranércbdl allitjak eld;

—az egyezmény neve helyesen Atomsorompo
Egyezmény.

— Végil egy nyelvhelyességi megjegyzés: sz00ssze-
tételekben nem uraniumot, hanem urant hasznalunk
(azaz urandusitas, és nem uraniumdusitas). Nem ka-
pott érte pontlevonast az, aki ezt nem vette észre.

5. feladat (kitGzte Tallian Miklos)

Egy nuklearis alapismeretekkel rendelkezs keres-
kedd (ilyen is lehet) azt talalja ki, hogy néhany tiveg
régi, j0 mindségu, leviaszolt dugoval légmentesen
lezart bort felbont, majd azonos kora és szarmazasi
helytd, de sokkal gyengébb minGségd, olcsé borral
felhigitja. Ezek utin a keveréket az eredeti (illetve
azokkal teljesen azonos) tivegekbe visszacsomagolva
arusitja. Azt gondolja, hogy mivel azonos kora bort

A FIZIKA TANITASA

hasznalt a keveréshez, a kapott folyadék triciumtartal-
ma ugyanaz lesz, mint az eredeti, j6 minGségl boré€,
igy nem bukhat le.

a) Igaza van-e a triciumtartalmat illetéen? (Indo-
kold meg a valaszt.)

b) Hogyan lehetne lebuktatni? (5 pont)

Megoldas:

a) Igaza van, hiszen a tricium féleg a bor viz- (és al-
kohol-) tartalmaban van jelen. Azonos helyen és id6-
ben termelt borok triciumtartalma azonos. Ennek alap-
jan a triciumkoncentracié mérésével valoban nem lehet
Jebuktatni” a kereskedét.

b) A tricium bomlasakor azonban *He gaz keletke-
zik, a bor korabol és eredeti triciumtartalmabol meg-
hatarozhatdé mennyiségben. Ez egy hermetikusan le-
zart iivegbdl nem tud kiszokni, dsszegyllik a folya-
dék felett, az tivegben. A keveréshez azonban a pa-
lackokat meg kell bontani, és ekkor a *He gaz elszo-
kik. Tehat az Gveg gaztartalmabol a fogyasztas eldtt
mintat kell venniink, és meg kell vizsgalnunk a *He
tartalmat. Ha a vartnal kisebb eredményt kapunk, ak-
kor az tiveget felnyitottak palackozas utan. Ez ugyan
onmagiban még nem bizonyitja a csalast, de azt igen,
hogy a bor mar nem az eredeti palackozasban van, és
ezért manipuldlhattak.

6. feladat (kitGzte Tallidn Miklos)

Egy granittdbmbben az **U koncentriciéja 107, A
U bomlasi sordnak végén a **Pb 6lomizotop 4ll. Be-
csiild meg egy 1 tonna tomegl granittomb teljes aktivi-
tasat. A kapott eredmény a valodi értéket ala- vagy folé-
becsli? Mit kellene tudni a pontos eredményhez?

Adatok: a granitot tekintsiik SiO,-nek, ennek mol-
tomege 60 g/mol. 107-es urdnkoncentricié azt jelenti,
hogy a tomb minden szdzezredik részecskéje uran,
nem pedig SiO,. Az U felezési ideje 4,5 millidrd év.
(5 pont)

Megoldds: Fl6sz0r ki kell szamolni, hany tagja van a
bomlasi sornak. Mivel a tomegszamot csak az a-bomlas
csokkenti, adodik, hogy (238 -206)/4 = 8 db a-bomlas
torténik. Ez a rendszdmot 16-tal csokkentené. Am az
olom rendszdma 82, igy sziikség van 6 db B-bomlasra
is. Ez 0sszesen 14 bomlast jelent az urantol az 6lomig.

Mivel a **U felezési ideje jelentGsen nagyobb a sor
Osszes tagjanal, szekularis egyensuly alakul ki, azaz a
bomlasi sor minden tagjanak aktivitasa a **U aktivita-
saval fog megegyezni. Az urdnsor teljes aktivitisa
tehdt az urdn aktivitisinak a 14-szerese lesz.

A 23U aktivitasinak meghatdrozasa: 1 tonna granit
16 667 mol SiO,-t tartalmaz, azaz 0,16667 mol 2*U-t.
Az aktivitasrol tudjuk, hogy

A= Nd = N-D2

1/2

Az adatok behelyettesitésével az uranra 488,1 kBq
aktivitas adodik, a teljes sor aktivitdsa tehat kortilbelul
6,83 MBq.

A kapott eredmény a valodi aktivitast felilbecsli,
mert a sornak az egyik tagja nemesgaz, a ***Rn, ez ki
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tud diffundalni a kézetekbdl. A sor utdna kovetkezd
tagjainak aktivitisat ez befolyasolja (csokkenti). A
természetes urdnban jelen 1évé *°U és bomlasi sora-

nak aktivitasat a megoldas soran elhanyagoltuk.

7. feladat (kitGzte Kopcsa Jozsef)

Egy 20 cm? térfogatd edény 400 mg radiumot tartal-
maz. Mekkora a vele radioaktiv egyensulyban lévé
radongaz nyomdsa 30 °C hémérsékleten?

Adatok: a ?*Ra felezési ideje 1620 év, a ***Rn felezé-
si ideje 3,825 nap. (5 pont)

Megolddas: Egyensulyban a két radioaktiv izotop
aktivitisa megegyezik. A, "V, = A, *IV,, ebbdl

N, = N, Mo N D
2 1, T
ahol 7y, illetve T, az egyes izotopok felezési ideje.
400 mg radiumban N, = (0,4/2206) - N, részecske van,
a felezési id6k segitségével megkapjuk N, értékét is:
N, = 1,06-10%, illetve N, = 6,86-10".
Az idealis gazok allapotegyenlete:

N,
"R T.

N,
pV=_2"-R-T,
VN,

N

A

ebbsl p =

Behelyettesitve: p = 1,441 N/m? Tehat a radongiz
nyomasa egyensulyban 1,441 pascal.

8. feladat (kitlzte Kopcsa Jozsef)

A természetes radioaktiv izotopok felezési idejét és
az altaluk kibocsatott o-részecskék hatétavolsagat
vizsgalva Geiger és Nuttal megallapitottak: a nagyobb
hatotavolsagi o-részecskéket kibocsatd izotopok fele-
zési ideje jelentGsen kisebb. Milyen fizikai modellel
értelmezhet6 ez a tapasztalat? (5 pont)

Megoldas:

— Az a-részecskék hatotavolsiga monoton novekvs
kapcsolatban van a részecskék mozgasi energidjaval.
Ezért a Geiger—Nuttal-torvényt Ggy is at lehet fogal-
mazni, hogy a nagyobb energidju a-részecskéket ki-
bocsatd izotdopok felezési ideje kisebb.

energia

E, \ -
mozgam

potencilis I\ energia

potencialgat

Coulomb-taszitas a-részecske

Ir'd

energia

tavolsag

«— nukledaris vonzas

— Az a-bomlas kvantummechanikai modellje sze-
rint az o-részecske alaguteffektussal tud kijutni az
atommag potencialvolgyébdl. A potencidlgiton valo
atjutds valoszintsége erdsen fligg a potencidlgat szé-
lességétdl és magassagatol: minél szélesebb és maga-
sabb a potencidlgat, annal kisebb valoszintséggel tud
rajta atjutni a részecske. Azok az o-részecskék, ame-
lyek nagy energiaval Iépnek ki, ,magasabban” vannak
az atommag potencidlvolgyében, ezért nekik keske-
nyebb és kevésbé magas potencidlgiton kell atjut-
niuk. Ez nagyobb val6szinlséggel kovetkezhet be,
tehat azonos szamu atommagbol idSegység alatt tobb
bomlik el, vagyis az izotop felezési ideje kisebb (ha-
marabb elbomlik a fele).

HIRNEVES ISKOLA - 450, KIVALO TANAR - 75,

VERSENYZO DIAKOK - 25

Friss turisztikai élményemmel inditom ezt az {irast.
Irorszag Meath nevii korzetében, Dublintdl északra, a
Boyne foly6 volgyében hatalmas, gombsiiveg alakt
k&sirhalom lathato: Newgrange, a vilagorokseég része.
Az egyiptomi piramisoknal is idGsebb kékorszaki em-
1ék bejaratanal, és egy helyen belil a sirkamra kéfalan
is lathatdé harom egymasba fon6do spiralis diszités.
Nincs elfogadott értelmezés az 5000 éves mualkotas
jelentésére. Jelképezheti a Napot, Holdat, Foldet,
vagy az Anyit, Apat, Gyermeket. Szimomra az Isko-
lat, a Tandrt és a Didkot abrazolja.

Az iskola nemcsak maga az épiilet, hanem — ese-
tenként — a tobb szdz éves hagyomany, az Osszes ed-
digi diak és tanar eszmei egyltittese. A most éppen ta-
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nitod tanar szoros kapcsolatban all az iskolaval: ezt fe-
jezi ki a haromszorosan egymasba kapcsolodo két
spiral, s éppen elvalik téle a kozos alkotas: a diak.

A soproni Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium
(Liceum), Dunantul egyik legrégebbi kozépiskolaja 450
éves. Sok neves didkja kozll a névadd Berzsenyi mel-
lett megemlitjuk Débrontei Gabort, az MTA elsé fotit-
karat, a kolt6 Vajda Pétert, az orvosprofesszor Balassa
Janost, a nyelvész Gombocz Zoltant és természetesen
kedvenc, kivaloé tanar-fizikusainkat: Mikola Sdndort,
Rtz Ldszlot, Renner Janost és Vermes Miklost. Ertéke-
sebbé, orszagos hirtivé tették az iskolat mozgalmai:
1790-t61 mikodott az iskoldban a soproni Magyar Tar-
sasdg, 1827-t6l a didkonkormanyzatok el6dje a Dedk-
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